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 Вступ 
 
Предмет навчальної дисципліни «Методи та системи шту-
чного інтелекту» – процес навчання і підготовки фахівця з напряму 
підготовки 6.050101 «Комп’ютерні науки» за вищою освітою, який 
дозволить використовувати методологічні положення та інструмен-
тарій вирішення слабо формалізованих задач, спрямованих на видо-
бування інформації та знань на основі методів штучного інтелекту. 
В структурно-логічній  схемі програми підготовки фахівця: 
 дисципліну забезпечують наступні дисципліни та кредитні 
модулі: «Дискретна математика» (2.02), «Чисельні методи» 
(2.05), «Теорія ймовірності, ймовірні процеси і математична 
статистика» (2.03); 
 дисципліна забезпечує  підготовку дипломної роботи (проек-
ту) за спеціальністю та в подальшій роботі за фахом. 
Метою навчальної дисципліни є формування у студентів зда-
тностей: 
 володіти базовими принципами створення та розробки сучас-
них інформаційних технологій;  
 обробляти інформацію в медичних системах, заснованих на 
використанні методів штучного інтелекту. 
Основні завдання навчальної дисципліни.  
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти піс-
ля засвоєння навчальної дисципліни мають продемонструвати такі 
результати навчання: 
знання: 
 методів формулювання та подання задачі в інтелектуальних 
інформаційних технологіях; 
 методологічних принципів видобування інформації та знань з 
сигналів складної форми в умовах апріорної невизначеності;   
 методологію побудови сучасних експертних систем, заснова-
них на знаннях з орієнтацією на медико-біологічні застосу-
вання. 
вміння: 
 проектувати елементи математичного та лінгвістичного забез-
печення обчислюваних систем та інтелектуальних інформа-
ційних технологій медичного призначення; 
  проектувати та адаптувати прикладне Grid-забезпечення, роз-
робляти Grid-портали доступу та семантичні портали знань 
для вирішення медико-інженерних задач. 
досвід: 
 розробки сучасних інструментальних засобів оцінювання ко-
рисності діагностичних тестів та ознак фізіологічних сигналів 
складної форми; 
 розробки методів інтеграції рішень групи незалежних експер-
тів для побудови колективних рішень, зокрема медичних кон-
силіумів. 
 
Метою та основним завданням розрахункової роботи є набуття 
теоретичних знань та вмінь розв’язування практичних задач. 
 
Теоретичні відомості 
 
Побудова ефективних інформаційних технологій (ІТ), що забез-
печують оцінку резервних можливостей організму і адекватності його 
реакцій на фізичні та емоційнийні перевантаження, має як пізнаваль-
не, так і практичне значення. Актуальність таких ІТ зростає в наш не-
простий час, коли необхідно забезпечити достовірні результати не 
тільки в медичних установах, а й у польових умовах: при заняттях 
спортом, на робочому місці, в місцях підготовки до виконання спеці-
альних завдань і т.п. 
Традиційні клінічні методи, пов'язані з використанням коштовної  
апаратури, складними і тривалими процедурами обробки даних, ма-
лопрідатні для проведення таких досліджень. Потрібні оперативні, 
зручні і надійні засоби отримання результатів тестування, які будуть 
зрозумілі не тільки особі, що приймає рішення, а й самому обстежу-
ваному, який не має медичної освіти. 
Тобто такі засоби мають забезпечувати: 
 оперативність – результат повинен бути отриманий не більше 
ніж за 5 хв; 
 зручність – тестування має проводитися без зняття одягу і ін-
ших подго-товітельних операцій; 
 інформативність – можливість інтегральної оцінки початкових 
ознак на-рушення функціональних резервів серцево-судинної системи 
і регуляторних механизмів організму; 
  гнучкість – легкість перебудови системи для тестування різ-
них груп населення з урахуванням їх віку, статі, ступеня тренованості 
і рівня адаптаційного потенціалу; 
 доступність – результат тестування повинен бути зрозумілий 
особі, яка не має спеціальної медичної освіти.  
Відомо, що ритм серця – універсальна реакція організму на будь-
який вплив з боку зовнішнього і внутрішнього середовища. Він міс-
тить в собі інформацію про функціональний стан всіх ланок регулю-
вання життєдіяльності людини, як в нормі, так і при різних патологіях 
[1-3]. Тому комп'ютерні технології аналізу варіабельності (мінливос-
ті) серцевого ритму отримали досить широку популярність для оці-
нювання стану вегетативної нервової системи (симпато-вагусного ба-
лансу) і оцінки адаптаційних можливостей організму при фізичних і 
емоційних навантаженнях. 
У той же час тільки на основі аналізу варіабельності ритму серця 
не можна судити про функціональний стан самого серця як основного 
системоутворюючого органу. Для підвищення достовірності виснов-
ку про функціональний стан організму аналіз варіабельності серцево-
го ритму повинен бути доповнений аналізом показників елек-
трокардіограмми (ЕКГ). 
Існує досить багато методів оцінки адаптаційнихних можливос-
тей людини: функціональні проби Руф'є, Гориневского, Летунова, 
Кото-ва-Дениші, Мартіне-Кушелевского [4], в яких оцінка відновних 
процесів серцево-судинної системи при навантаженні заснована на 
вимірі частоти серцевих скорочень (ЧСС) і артеріального тиску (АТ). 
Такі методики досить прості і зручні для використання в польових 
умовах. 
Однак, за оцінкою фахівців, прийняття рішень тільки за цими по-
казниками не є достатнім. Численні спостереження спортивних ліка-
рів свідчать [5], що зміна частоти серцевих скорочень під наванта-
женням не завжди відображає адекватну інформацію про функціона-
льний стан організму. Недарма в сучасних рекомендаціях по контро-
лю тренувального процесу з'явилася крилата фраза: «Не будь в полоні 
ЧСС!». 
Для експрес контролю функціональних резервів міокарда та аде-
кватності реакції організму на навантаження в [6] запропонований 
метод, який заснований на аналізі показника, що характеризує симет-
рію ділянки реполяризації одноканальної ЕКГ на фазовій площіні. Як 
 показали масштабні дослідження, цей показник є чутливим біомарке-
ром початкових ознак ішемії міокарда. По-цьому адекватність реакції 
на навантаження можна оцінити по зміні показника після дозованого 
фізичного навантаження. Показник автоматично визначається вітчиз-
няних-ним портативним електрокардіографом – програмно-технічним 
комплексом ФАЗАГРАФ
®
 [7], який можна використовувати в польо-
вих умовах. 
Комплекс визначає також інші показники ЭКГ – амплітуди и 
тривалості інформативних фрагментів, а також стандартні показники 
варіабельності серцевого ритму. Комп’ютерна программа дозволяє 
автоматично визначити три групи показників  
)1(
ix , 
)2(
ix , 
)3(
ix , Ni ,...,1 ,                               (1) 
в стані спокою )1(ix , одразу після дозированого навантаження 
)2(
ix  і пі-
сля 3-х хвилинного відпочинку після завершення навантаження )3(ix . 
Ці показники зберігаються в базі даних комплексу.  
Якісна оцінка реакції організму на навантаження здійснюється 
наступним чином [8]. Кожна трійка показників (1) формує один з п'я-
ти класів патернів, які характеризують динаміку змін показника при 
навантаженні і в період реституції (рис. 1, 2).  
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Рис. 1. Можливі варіанти класів регуляторних патернів 
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Рис. 2. Блок схема алгоритму визначення класу патерна 
 
 
Класи патернів визначається послідовною перевіркою наступних 
умов: 
клас 1 «Максимум», якщо 
  ,)()(
)3()2()1()2(
iiiiii hxxhхх                         (2) 
клас 2 «Мінімум», якщо 
,)()( )2()3()2()1( iiiiii hxxhхх                        (3) 
 клас 3 «Зростання», якщо 
,)()()( )1()3()2()3()1()2( iiiiiiiii hxxhxxhхх           (4) 
клас 4 «Зменшення», якщо 
,)()()( )3()1()3()2()2()1( iiiiiiiii hxxhxxhхх         (5) 
клас 5 «Постійна», якщо співвідношення (1) - (4) не виконуються,  
де  ih  порогова величина 
Оскільки величина ih  додатня, то послідовна перевірка зазначе-
них умов дозволяє однозначно визначити клас регуляторного патерна, 
незалежно від того, дадатні або відємні значення показаників )1(ix , 
)2(
ix , 
)3(
ix . 
 
Завдання до розрахунково-графічної роботи 
 
1. Вихідними даними для роботи є база даних «DATA.mdb», яка 
буде доступна на хмарному сервісі EX.ua. Пароль доступу буде нада-
но старостам груп. 
2. В базі даних «DATA.mdb» зберігаються результати експериме-
нтів, які проводились на практичних заняттях за допомогою комплек-
су ФАЗАГРАФ
®
. 
3. Для кожного студента в базі накопичені результати трьох ви-
мірювань – параметрів ЕКГ та варіабельності серцевого ритму, які 
отримано до навантаження (STRESS = 0), після навантаження 20 при-
сідань за 30 сек (STRESS = 1) та через 3 хв. після завершення наван-
таження (STRESS = 3) 
4. База даних «DATA.mdb»  складається с таблиць, які можуть 
бути введено в EXCEL. 
5. Для виконання розрахунково-графічної роботи (далі РГР) пот-
рібна буде лише таблиця EXP_ATTRIBUTES. 
6. Структура таблиці  EXP_ATTRIBUTES: 
 В колонці PATNAME зберігається прізвище та ім’я студента; 
 В колонці STRESS вказано режим запису (0 – до навантажен-
ня, 1 – після навантаження, 3 – після відпочинку)  
  Результати оброблення ЕКГ (8 показників) в кожному з режи-
мів зберігаються в наступних колонках таблиці бази даних (таблиця 
1). 
Таблиця 1 
Значення показників 
 
№ Атрибут Значення 
1 attr1 ЧСС 
2 attr3 Середня симетрія T 
3 attr4 СКО симетрії T 
4 attr9 SDNN, мс. 
5 attr17 Індекс напруги 
6 attr21 Зсув ST, мв. 
7 attr37 Площі T/R 
8 attr32 Інтервал P-Q(R), мс. 
 
7. Для визначення реакції організму на навантаження аналізують-
ся типи реакції (зміни) кожного з 8 показників в трьох точках:  
STRESS=0, STRESS=1 та  STRESS=3.  
Зауваження:  Вважається, що  
 функція має екстремум на навантаженні (тип 1 та 2), якщо 
значення в першій та третій точках відрізняються в одному і тому ж 
напрямках (вверх або вниз) на поріг h0  від значення в середній точці 
(значення на навантаженні). 
 Функція є сталою (тип 5), якщо величина відхилень першої та 
третьої точок не перевищує поріг  h0  між значенням на навантаженні.  
 За замовчуванням значення порігу ih  обчислюється як 10 % 
від значення відповідного показника в стані спокою (в першій точці).  
8. За наведеним алгоритмом (рис. 2) студент індивідуально  ви-
значає свої типи реакції кожного з 8 показників.   
 9. Далі обчислюються груповий розподіл (проценти) зазначених 
типів кожного з показників за всіма результатам, які накопичені в базі 
даних.  Результати наводяться в таблиці 2. 
Таблиця 2. 
Груповий розподіл типів реакцій показників на навантаження 
Показник Тип реакції показника  
Тип 1 Тип 2 Тип 3 Тип 4 Тип 5 
ЧСС х % х % х % х % х % 
Середня симетрія T х % х % х % х % х % 
СКО симетрії T х % х % х % х % х % 
SDNN, мс. х % х % х % х % х % 
Індекс напруги х % х % х % х % х % 
Зсув ST, мв. х % х % х % х % х % 
Площі T/R х % х % х % х % х % 
Інтервал P-Q(R), мс. х % х % х % х % х % 
 
10. За результатами таблиці 2 визначається домінантний тип ре-
акції кожного з показників на навантаження (сірим кольором відміча-
ється відповідна клітинка таблиці, яка має найбільший процент у ря-
дку).  
11.  Кінцевим результатом є обгрунтований висновок за резуль-
татами порівняння індивідуальних характеристик студента з даними 
групових обстежень, тобто оцінюється співпадіння індивідуальних 
типів реакції кожного з показників  з домінантними.  
 
Загальні рекомендації до структури роботи 
 
Типова структура розрахункової роботи така: 
- титульний лист за стандартною формою. 
- вступ (короткий опис актуальності прикладної задачі, яка вирі-
шується). 
 - постановка задачі (одна фраза, яка стисло формулює сутність 
розрахунково-графічної роботи (далі – РГР).  
- огляд літератури – короткий опис (з посиланням на відповідні 
джерела.  
- основна частина (див. зміст та завдання РГР). 
- висновки (2-3 речення). 
- список посилань (10-15 посилань, з яких не більш як 5 посилань 
на матеріали з Інтернет з наданням точки доступу). 
Усі структурні елементи роботи розпочинаються з нової сторін-
ки. 
Текст звіту набирається шрифтом Times New Roman 14 з полуто-
рним міжрядковим інтервалом. Поля повинні мати такий розмір: ліве 
 20 мм, праве  10 мм, верхнє  20 мм, нижнє  20 мм. Формули на-
бираються за допомогою редактора Microsoft Equation 3.0.  
 
Титульний аркуш містить: 
- найменування вищого навчального закладу, факультету, кафед-
ри; 
- назву дисципліни і назву роботи; 
- назву групи, прізвище, ім'я і по батькові студента 
- прізвище, ініціали викладача; 
- місто та рік. 
Приклад оформлення титульного аркуша наведено у додатку. 
 
Загальні рекомендації до оформлення роботи 
 
1. Розрахунково-графічна робота оформлюється в електронному 
вигляді та на паперовому носії (брошурується в окремі папки).  
2. Формат сторінки A4, поля зліва – 3 см, зверху та знизу – 2 см, 
справа 1 см, абзацний відступ 1,25 см. 
3. Формули будуються за допомогою об’єкта Microsoft Equation 
3.0  та центруються. Послідовна нумерація формул надається спра-
ва. Для цього рекомендується використовувати таблицю з двох ко-
лонок (без рамок за допомогою сітки, що не роздруковується), в 
яких здійснюється відповідне форматування  (формула – по центру, 
номер формули  по правій кромці, див. наступний приклад): 
jkijik mmm  ,     nkji ,...,1,,  .              (1) 
 4. Рисунки вбудовуються по центру листа в тексті за допомогою 
об’єкта рисунок Microsoft Word так, щоб їх можна було редагувати 
та масштабувати. Рисунки нумеруються послідовно, під рисунком 
наводиться підрисунковий напис (див. приклад): 
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Рис 1. Діаграма показників. 
 
5. Таблиці послідовно нумеруються та надаються у відповідних 
частинах тексту з заголовком та найменуваннями рядків та стовп-
чиків (див. приклади наведених вище таблиць)  
6. Посилення на літературу надаються послідовно після фраз у 
відповідних частинах тексту (огляді літератури) в квадратних дуж-
ках (див. приклад): 
 
За статистичними даними у 50% випадків перший контакт хворого з лікарем відбу-
вається у відділенні кардіореанімації [3]. Зрозуміло, що кардинально змінити цю си-
туацію може лише профілактична медицина [4]. Для цього необхідні зручні….. 
 
7. Список літератури надається в кінці тексту. Для статей вказу-
вати інтервал сторінок, для монографій – загальну кількість сторі-
нок. Бажано посилатися на першоджерело, а не на матеріал з Інтер-
нет. 
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